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Jegliche Vervielfältigung einschließlich photomechanischer Wiedergabe der in dem 


Heft enthaltenen Beiträge nur mit ausdrücklicher Genehmigung durch den Verlag 


Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, 


wie der Titel besagt, monatlich einmal. 


Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 


Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
teilungen aus der Fachwelt. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallogeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel, 
Mineralog. Institut der Universität Frankfurt a. M., Senckenberg- 
Anlage 30. 


2. die Gebiete: Petrographie, Regionale Baba eohie an Professor 
Dr. K. H. Scheumann, Meckenheim b. Bonn, Hauptstr. 116. 


3. die Gebiete: Technisch nuizbare Mineralien, Steine und Erden, 
Geochemie, Lagerstättenkunde au Professor Dr. Hans Schneider- 
höhn, Sölden über Freiburg i. Br. 


Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte insatzreifem Zustand 
aufeinseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an die 
zuständigen Redakteure einzuschicken. Die Zeichnungen werden im Original 
in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photographien sind Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 


Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum‘ 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 
gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form — 
und diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist oder erfolgen wird. 


Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung Be 


(Nagele u. Obermiller), Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. 
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„Granitisation“ und Minerallagerstätten 
Von G.C. Amstutz, Rolla (Missouri) 


„Die Höhe des Lebens ist dort, wo noch keine Abgeklärtheit, noch keine 
eindeutige Entscheidung gewonnen ist, sondern wo noch Gegensätze aus- 
zutragen sind, wo — mit nach Möglichkeit klarem Bewußtsein vom Wert 
des in der Vergangenheit geleisteten — Verantwortung für das Werdende, 
das noch Ungewisse getragen wird.“ FRITZ MEDICUS, 1943 


Einführung 


Das Auftreten oder Fehlen von Erzlagerstätten im Umkreis von 
Granitkörpern spielt heute bei der Deutung der Granitmassen selbst 
eine große Rolle. Die einen haben das Fehlen von Erzlagerstätten als 
wichtiges Kriterium gegen magmatischen Ursprung der sogenannten 
Intrusivmassen gebraucht (EsSKOLA, SEDERHOLM, WEGMANN, KRANCK, 
BACKLUND, HIETANEN, GOODSPEED u. a.), andere haben jedoch ver- 
sucht, die Erzlagerstättenbildung einzubauen in ihre Vorstellung über 
Granitisationsvorgänge (SULLIVAN, GOODSPEED, u. a.). 

Ein derartiger Versuch gab Anlaß zur vorliegenden Diskussion. 
In einem in der März-April-Nummer des Jahres 1952 im Econ. Geol. 
(Vol. 47, p. 146—168) erschienenen Artikel versucht GOODSPEED am 
Beispiel der Cornucopia-Mine in Eastern Oregon und einigen weiteren 
flüchtig gestreiften Beispielen zu erklären, daß Erzlagerstätten im 
Umkreis eines Batholithen durch Granitisation entstehen können. Die 
nachfolgende Diskussion ist ein Versuch, diese Darlegung zu wider- 
legen. Ich kann mich dabei auf die Kenntnis wohl des größten Teiles 
des Dünnschliffmaterials aus der in Frage stehenden Gegend in Oregon 
stützen. Prof. GOODSPEED hat dieses seinem ‚advanced course on 
regional granitisation“ zugrunde gelegt. Ferner hatte ich Gelegenheit, 
das Gebiet von Cornucopia mit Prof. GooDSPEED selbst während 
10 Tagen zu begehen. Anschließend besuchte ich noch den nördlichen 
Rand des Wallowa Massives, wo die Kontakte höher gelegen und des- 
halb besser aufgeschlossen sind als am Südrand. 

Ich möchte auch an dieser Stelle Herrn Prof. GoopsPEED meinen 
aufrichtigen Dank aussprechen für den Einblick in die Geologie 
von Washington und Oregon, der mir durch seine zahlreichen Vor- 
lesungen und Exkursionen möglich wurde. Auch den Herren Prof. 
H. H. Reap, P. Miscu und van BEMMELEN verdanke ich zahlreiche 
Anregungen auf Exkursionen, in Vorlesungen und Diskussionen. 
Meinem verehrten verstorbenen Lehrer, Professor Dr. P. Nice, bin 
ich für die Durchsicht des ersten Teils dieser Arbeit und manche 

"kostbaren Hinweise zu tiefem Dank verpflichtet. 

Die oben erwähnte Arbeit, die den Titel ,,Mineralisation related to 

granitization‘ trägt, zerfällt in zwei Teile. Die eine Hälfte ist eine 
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Zusammenstellung der vom Autor schon öfters (1939, 1940, 1948, 
1952) dargelegten Argumente, die seiner Auffassung nach die meta- 
somatische Natur vieler Granite beweisen. Die Mineralisation, die 
zu Erzlagerstätten führe, wird im zweiten Teil behandelt. 

Dem Beispiele Prof. GoopspEED’s folgend werde ich versuchen, 
die wichtigsten seiner Argumente kritisch zu beleuchten und erst 
anschließend in einem zweiten Teil auf die Frage der Erzlagerstätten- 
bildung übergehen. 

Der erste Teil dieser Arbeit wurde 1952 an der Jahresversamm- 
lung der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft gelesen (eine Zu- 
sammenfassung ist in den Verh. publiziert). Der Verfasser hat damals 
mit einer Gesamtpublikation zugewartet, um den Inhalt der Arbeit 
noch gründlicher, und über mehrere Jahre mit der Literatur und mit 
der Natur zu vergleichen. Dieser nun über vier Jahre ausgedehnte Ver- 
gleich hat die Gültigkeit aller Teile der Arbeit bestätigt und sie kann 
somit in fast unveränderter Form zur Publikation freigegeben werden. 
— Der zweite, später folgende Teil ist während und anschließend an 
die vierjährige Praxis des Verfassers als Erzgeologe wesentlich er- 
weitert worden. 


Erster Teil: 
Sieben Hauptargumente der ,,Granitisationstheorie“ 


1. Argument: ,,chilled, fine grained boarders‘“. 


Als Argument fiir „orthomagmatischen“ Ursprung von geologi- 
schen Körpern führt GoopsPEED (1952a, p. 147, 153; 1952b, p. 357) 
den Wechsel in der Korngröße vom Kontaktrand gegen das Innere an. 
Beobachtungen dieser Art wurden verschiedentlich als Hauptargu- 
mente für bzw. gegen ,,replacement dikes“ gebraucht. 

Dem ist entgegenzuhalten: Salbänder (chilled boarders) oder, 
allgemein gesagt, ein durch schnellere randliche Abkühlung verursach- 
ter Korngrößenunterschied kann nur dort entstehen, wo eine Schmelze 
in ein wesentlich kühleres Medium eindringt. Das entstehende ther- 
mische Gefälle muß groß genug sein, um eine Beschleunigung der Aus- 
kristallisation hervorzurufen, die genügt, um einen merklichen Korn- 
größenunterschied zu bilden. 

In jenen Fällen jedoch, wo das intrudierte Gestein bereits eine mit 
der Schmelze vergleichbare Temperatur hat, oder emporsteigende 
leichtflüchtige Stoffe die randliche Erstarrungstemperatur erniedrigt 
haben, wird der entstehende Temperaturgradient sicher nicht aus- 
reichen, um einen Korngrößenunterschied zu verursachen. 

Man wird hier einwenden, daß in diesem Fall das Nebengestein 
aufgeschmolzen werde. Wir dürfen aber nicht vergessen, daß Kri- 
stallisationstemperaturen und Schmelztemperaturen sehr stark von 
der Anwesenheit leichtflüchtiger Bestandteile abhängen. Im Hinblick 
auf diese Abhängigkeit ist es durchaus denkbar, daß es pegmatitische 
Schmelzen gibt, welche etwas niedrigere Temperaturen aufweisen 
als die von ihnen intrudierten Gesteine. a 
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Anderseits ist bekannt, daß gerade granitische Magmen, besonders 
wenn sie direkte Differentiationsprodukte darstellen, recht wasser- 
reich sein können und erst weit unter 1000° kristallisieren. Insbeson- 
dere trifft dies für Pegmatite zu. Die intrudierten Gesteine, seien es 
Gneise, Kalksteine oder früher erstarrte Eruptiva, besitzen oft einen 
bedeutend niedrigeren Wassergehalt, oder es wurde beim Erhitzungs- 
prozeß zuerst Wasser entfernt. 

Erst die vom Granitmagma ins Nebengestein in Abhängigkeit 
von der Porosität und Reaktionsfähigkeit desselben mehr oder weni- 
ger vordringenden leichtflüchtigen Bestandteile vermögen die Liqui- 
faktionstemperaturen herabzusetzen. Sie werden jedoch sehr häufig 
nicht imstande sein, eine eigentliche Migmatisierung hervorzurufen. 

Die Veränderungen, die durch die Zufuhr von leichtflüchtigen 
Bestandteilen im Nebengestein hervorgerufen werden können (Sam- 
melkristallisationen, metasomatische Neubildungen, Neubildungen 
wegen Stabilitätsverschiebungen, etc.) sollen erst im folgenden Ab- 
schnitt zur Sprache kommen. 

Das Kontaktgestein kann in erster Linie sicher dort hohe Tem- 
peraturen erreichen, wo es dem Magmaherd am nächsten gelegen ist. 
Daraus folgt, daß das Fehlen von Korngrößegradienten am Rande 
von Gängen oder anderen intrusiven Körpern in der Nähe einer 
größeren Magmamasse und vielleicht auch in anderen höher temperier- 
ten geologischen Körpern kein Argument gegen intrusiven Charakter 
bilden kann. Der gesamte physikalisch-chemische Bedingungskomplex 
während der Intrusionen bestimmt die Ausbildung der endogenen und 
exogenen Randfacies und die beobachtbare Variabilität steht durchaus 
in Einklang mit den theoretischen Überlegungen. 


2. Argument: ,‚sharp contacts, gradational contacts“. 


Verwandt mit dem Korngrößenargument ist das Argument der 
scharfen oder allmählichen Kontakte. Scharfe Kontakte werden sehr 
oft als Beweis magmatischen Ursprungs verwendet, während anderer- 
seits von allmählichen, verwischten Kontakten gleich auf metaso- 
matischen Ursprung des ganzen Ganges oder sogar ganzer batholithi- 
scher Körper geschlossen wird. 

Wir können ausgehen von den oben beschriebenen Kontaktver- 
hältnissen und unseren Gedankengang weiterführen. 

Nehmen wir z. B. an, ein granitisches Magma fließe in eine Gang- 
spalte in Hornfels (GooDsSPEED, 1941, fig. 8). Besteht zwischen dem 
Hornfels und der Granitschmelze ein beträchtlicher Temperatur- 
unterschied und liegt die Temperatur der Schmelze wenig über der 
Kristallisationstemperatur der Hauptmineralien, so dürfen wir er- 
warten, daß der große Temperaturgradient eine starke Abkühlung 
zur Folge hat und ein Salband entsteht. 

Besitzt jedoch der Hornfels selbst eine durch große Erdtiefe 
oder starke Wärmezufuhr von einem Magmaherd her bedingte 
mit der Temperatur der Schmelze vergleichbare hohe Temperatur, 
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so ist kein Salband zu erwarten. Oft miissen infolge der Wanderung 
der leichtflüchtigen Stoffe sogar außen porphyrische bis pegmatitische 
Strukturen erwartet werden. 

Geht nun die Abkühlung des ganzen Systems (Schmelze-Horn- 
fels) nur sehr langsam vor sich oder wird zusätzliche Wärme zugeführt 
oder treten sogar noch leichtflüchtige, pegmatitisch-pneumatolytische 
Phasen hinzu, so dürfen wir erwarten, daß als Grenzerscheinung 
zwischen der Granitschmelze und dem Hornfels Reaktionen auftreten 
oder daß die leichtflüchtigen Bestandteile der Schmelze längs den 
Korngrenzen oder eventuell vorhandenen Poren in das Nebengestein 
hineindiffundieren und dort neue physikalische Bedingungen schaffen. 

Die durch derartige Verhältnisse entstehenden neuen Bildun- 
gen sind schon sehr oft genau beschrieben worden. Es handelt sich 
in erster Linie um Sammelkristallisationen, Umkristallisationen, 
Neubildungen infolge Zonenwechsel (epi zu meso zu kata) und um 
metasomatische Prozesse. Eine ausführliche Klassifizierung der mög- 
lichen Austauschvorgänge und ihrer Produkte haben neulich P. 
Nicer und E. BRANDENBERGER gegeben (1948). Die Variation der 
Vorgänge reicht von einfachen durch Wärmezufuhr und/oder Zufuhr 
von leichtflüchtigen Bestandteilen hervorgerufene Sammelkristalli- 
sationen bis zu vollständigen Metasomatosen. 

Dabei können, ebenfalls als Randerscheinungen, stellen- oder zonen- 
weise metamorphe Differentiationen zu lokalen Anreicherungen dunk- 
ler, bzw. heller Gemengteile führen. Derartige lokale Phänomene 
dürfen aber schwerlich ohne weiteres als basische Fronten eines ganzen 
Ganges oder sogar eines größeren Granitkörpers betrachtet werden. 

Teilweise Sammelkristallisationen und/oder teilweise Metasomato- 
sen sind vor allem dem Erzgeologen geläufig und es darf keinesfalls 
behauptet werden, chymogener oder gar magmatischer Ursprung eines 
Gesteinkörpers müsse stets mit scharfen Kontakten verknüpft sein. 

Daß die allmähliche Verwischung von scharfen Grenzen zwischen 
zwei Gesteinskörpern mit verschiedenem Aggregatzustand eine 
verbreitete Erscheinung ist, beweisen auch die zahlreichen Auswürf- 
linge in vulkanischen Gebieten. 

Findet am Rande eines Granitherdes oder Ganges eine allmähliche 
Infiltration von Stoffen statt, die im Nebengestein lokal zu granit- 
ähnlichen Zusammensetzungen führen, so darf wohl von einer Graniti- 
sation gesprochen werden. Aber von dieser Feststellung eines Rand- 
phänomens zur Annahme, auch das Hauptgestein sei durch Graniti- — 
sation entstanden, ist ein weiter Weg. 

So scheint mir, wie unten noch besser belegt werden soll, fest- 
zustehen, daß es sich im Wallowa-Gebiet höchstens um an Gänge 
und Apophysen des Wallowabatholithes oder älterer granitisch-grano- 
dioritischer Intrusionen gebundene, z. T. metasomatisch beeinflußte 
randliche Umlagerungen handelt, dielokal mit dem Ausdruck Graniti- 
sation belegt werden dürfen, nicht aber um ,,replacement dikes“, „Teo- 
morphic dikes“ oder gar „granitisation with batholitic dimensions“. 
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3. Argument: ,,flow structures‘“. 


Sehr oft wird das Fehlen von Fließgefügen in Gängen oder größeren 
Granitkörpern als wichtiges Argument gegen „orthomagmatischen“ 
Ursprung verwendet (z. B. GooDSPEED, 1940, p. 183; 1952a; 1952, 
p. 357). Doch brauchen wir nur an die unzähligen Lavakörper (Ergiisse 
oder Gänge) zu erinnern, die weder makroskopisch noch mikroskopisch 
Fließgefüge aufweisen. Massige, richtungslose Gefüge sind bei Eruptiv- 
gesteinen keine Seltenheit. 

Wenngleich fast alle Eruptivkörper im flüssigen Zustand einmal 
geflossen sind, bzw. differentiell bewegt wurden, so braucht sich dieses 
Fließen nicht im Gefüge des erstarrten Produktes abzubilden. Eine 
Abbildungs- oder mimetische Anordnung wird i. a. nur dort auftreten, 
wo die Schmelze bereits Kristalle enthielt, wo die Fließbewegung wäh- 
rend des Kristallisationsprozesses weiter andauerte oder wo nach dem 
Nachlassen der Bewegung die Regelung nicht wieder verwischt wurde. 

Wie leicht eine Regelung in flüssigen Medien zerstört wird, wissen 
wir alle aus täglichen Erfahrungen. An makro- und mikroseismischen 
Ursachen für die Zerstörung einer Regelung wird es in der Erdrinde wohl 
kaum fehlen, besonders nicht während einer orogenetischen Periode. 

Schließlich sind es auch die internen Diffusionsvorgänge und 
die Brownschen Bewegungen, die während der Auskristallisation 
einer Schmelze eine anfängliche Regelung wenigstens teilweise zer- 
stören können. Es ist deshalb durchaus verständlich, daß ungeregelte, 
massige Gefüge in Laven, Vulkan-Zufuhrgängen, Lamprophyr- 
gängen, Gabbrogängen, Granitgängen u. -Massen, etc. keine Seltenheit 
sind. Es muß noch beigefügt werden, daß hier, wie in den zur Diskus- 
sion stehenden Arbeiten von GOODSPEED immer nur von Gesteinen die 
Rede ist, die ohne Anwendung des Universaltisches als massig er- 
scheinen. 

Das Fehlen von ‚flow structures“ ist demzufolge kein Kriterium, 
das gegen Injektion oder Intrusion, kurz, gegen magmatische Natur 
eines geologischen Körpers spricht. 

Verwandt mit der Frage der Fließgefüge ist diejenige der Anord- 
nung von Schollen (Xenolithe, Schialithe) in Gängen oder gangähn- 
lichen Körpern. Diese Anordnung variiert zwischen zwei Extremen. 
Die Schollen können alle gleiche Orientierung haben wie das Neben- 
gestein oder sie können ganz willkürlich, statistisch ungeregelt an- 
geordnet sein. Sie können aber auch einzelne Verdrehungen, z. B. ein 
Aufblättern durch die Magmamassen aufweisen, die dann direkte 
Beweise sind, daß es sich nicht um eine Metasomatose in situ handelt. 

Jene Fälle, wo die Schollen gleiche oder ähnliche Orientierung 
zeigen wie das Nebengestein, werden von einigen Forschern als Beweise 
für ,,replacement origin“ des Ganges gebraucht (z. B. GOODSPEED, 
1941, p. 183). Es wird behauptet, daß geregelte Anordnung nicht ver- 
träglich sei mit der Deutung als Fließvorgang. Dieser Auffassung ist 
entgegenzuhalten, daß das Bild, das ein Schollentransport oder eine 
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aufblätterungsartige Intrusion ergibt, abhängt von der Natur der 
Strömung (laminar, turbulent) und vom Strömungsprofil. Haben wir es 
mit einem parabelförmigen Profil zu tun, oder sogar mit turbulenter 
Strömung, so werden jene recht haben, die nur in gegeneinander ver- 
drehten und/oder ungeordneten Schollenbildern einen Beweis für 
Fließvorgänge erblicken. Treten aber in Magmagängen auch U-förmige 
Strömungsprofile auf, so ist es durchaus denkbar, daß wenigstens die 
Mehrzahl der Schollen, vielleicht ausgenommen die randlichen (wenn 
es überhaupt solche hat) ihre Orientierung während des Fließvorganges 
ganz oder teilweise beibehalten, denn bei U-förmigen Profilen finden 
im breiten Mittelteil des Ganges keine Differentialbewegungen statt. 
Die Schollen werden somit nicht gedreht, sondern parallel und mit 
gleicher Geschwindigkeit vorwärts transportiert. Immer ist daran 
zu denken, daß Magmenintrusion ein oft sehr langsamer und lang 
andauernder, „‚schleichender‘“ Vorgang sein kann. Oft könnnen auch 
„Schollen“ mit „Schlieren“ verwechselt werden. 

Gänge, welche vorwiegend scharfe Umrandungen, vorwiegend 
holoallotriomorphe Gefüge (,,crystalloblastic structures“), und par- 
tienweise Fließtexturen aufweisen — also nach GOODSPEED einander 
widersprechende Merkmale, deutet er als reomorphic dikes. Eine 
Schliere dunkleren Materials im Pine Creek valley, Cornucopia 
(1952b, plate 2, fig. C) deutet er als Beweis dafür, daß nach der stati- 
schen Metasomatose der ganze Gang zu fließen begann. 

Dieses Beispiel von Pine Creek läßt folgende Fragen offen: Wie 
ist ein allmähliches Schmelzen eines gangförmigen Körpers möglich 
ohne Verwischung der scharfen Grenze? Alle ein Schmelzen ver- 
ursachenden Parameter (Temperatur, Druck, Gehalt an leicht- 
flüchtigen Bestandteilen, ete.) nehmen doch wohl allmählich ab 
nach dem Nebengestein. Diese letzte Frage wird im folgenden Ab- 
schnitt diskutiert. 


4. Argument: Übergreifende oder durchgehende Gefüge- 
elemente. (Durchgehende Orientierung dunkler Gemengteile, durch- 
gehende Porphyroblastenbildung, etc.) 


Als Beweis gegen magmatischen Ursprung wird gelegentlich 
auch das Hineinreichen von Kristallen des Nebengesteins in die 
Gangregion, beziehungsweise der Gangregion in das Nebengestein 
gebraucht (z. B. GooDsPEED, 1940, p. 177 und p. 192). Es braucht 
wohl kaum auf die umfangreiche Literatur über das Anwachsen und 


Weiterwachsen gebrochener Kristalle und neues, porphyroblasten- 


artiges Wachstum hingewiesen zu werden. Eine gute Zusammenstel- 


lung von Arbeiten über diese Vorgänge findet sich z. B. in BucKLEY’s : 


Crystal Growth (1951). Kristalle können an Bruchflächen weiter- 
wachsen, ohne daß man nachher mikroskopisch oder röntgenogra- 
phisch eine Diskontinuitätsfläche wahrnehmen kann. Diese Eigen- 
schaft von Kristallen wird in der Technik seit langem benutzt, z.B. 
beim Züchten künstlicher, orientierter Lagersteine für Uhren. 
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Es darf deshalb den Petrographen nicht erstaunen, wenn er 
am Rande von Gangspalten Kristalle findet, die in das Nebengestein 
übergreifen (vgl. Amsturz, 1954, p. 58). Erforderlich sind natürlich 
wiederum Verhältnisse, welche derartige Ausheilung oder Aufwach- 
sungen begünstigen (nicht zu große Temperaturunterschiede zwischen 
Nebengestein und Gang, Anwesenheit leichtflüchtiger Phasen, ähn- 
licher Chemismus). 

Als weiteren Beweis nicht-magmatischen Ursprungs wird ferner 
oft durchgehende Orientierung dunkler oder heller Gemengteile 
genannt. Ein gutes Beispiel dafür ist in einer Arbeit von GOODSPEED 
abgebildet (1940, fig. 6, p. 182 und 1952b, plate 1, fig. A und B). 
Eine direkte Umdeutung dieses speziellen Falles möchte ich hier 
nicht vornehmen, ohne nochmals das Handstück und den Schliff 
studiert zu haben. Doch könnte auf Grund der erwähnten Figur die 
Orientierung der dunklen Gemengteile im Gang ebensogut oder 
wahrscheinlicher durch eine entsprechend gerichtete Beanspruchung 
während oder nach der Kristallisation verursacht werden. Und wenn 
wir nun gar im Nebengestein und im Gang ähnliche oder z. T. gleiche 
Mineralarten finden, so will auch dies nicht einfach heißen, daß der 
Gang durch ‚„replacement“ entstanden ist, sondern dieser Tatbestand 
ist vorerst nichts mehr und nichts weniger als ein Abbild ahnlicher 
Bildungsbedingungen und ähnlicher chemischer Zusammensetzung. 

Vollends darf nicht vergessen werden, daß ein zwei geologi- 
schen Körpern (z. B. einem Gang und dem Nebengestein) gemeinsames 
Gefügeelement (z. B. gleich orientierte Porphyroblasten, z. B. Goop- 
SPEED, 1940, p. 182, fig. 6) sehr wohl durch Vorgänge (Bewegung, 
Stress, Strain und Sammelkristallisation) hervorgerufen werden kann, 
die den ganzen Komplex später oder synchron überprägt haben. Auf 
diese Interpretation, die mir die naheliegendste zu sein scheint, wird 
besonders in Arbeiten über sog. statische Granitisation wenig Rücksicht 
genommen. 


5. Argument: ,,Mineralization‘‘ (Bildung von Prophyro- 
blasten, ‚‚Feldspathization‘‘ etc.) 


In vielen Arbeiten über ,,replacement dikes“ und „granitization“ 
findet man Ausdrücke wie ‚‚mineralization“ und ‚feldspathization“ 
angewandt ohne Belege einer stofflichen Änderung durch chemische 
Analysen, Intergrationstisch- oder point counter-Messungen. Sehr oft 
fehlen gleichzeitig die qualitativen Angaben über den Mineralbestand, 
welche die Anwendung jener Ausdrücke rechtfertigen würden. 

Ein Korngrößenunterschied besonders in granitischen Gesteinen 
zieht auch einen Helligkeitsunterschied nach sich. Ein sehr feinkörniges 
Gestein erscheint bei gleichem Gehalt an dunklen Gemengteilen 
bedeutend dunkler als ein grobkörniges Gestein, und Feldspatbildung 
mit Sammelkristallisation ohne Stoffzufuhr kann den äußeren Aspekt 
stark ändern, ohne daß der Pauschalchemismus die geringste Ver- 
schiebung aufweist. 
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In der Literatur ist der Rückschluß von der Augen- oder Porphyro- 
blastenbildung auf Stoffzufuhr häufig anzutreffen. Wie eben gesagt, 
kann es sich auch hier lediglich um eine Sammelkristallisation han- 
deln. Diese Interpretation ist besonders dort am naheliegendsten, 
wo die Augen oder Porphyroblasten von einem Kranz dunkler Gemeng- 
teile, z. B. Biotit, umgeben sind. Ohne quantitative Untersuchungen 
dürfen wir also auch hier nicht einfach aus der Helligkeitszunahme 
auf Stoffzufuhren schließen. 

An Beispielen, wo von Feldspatisierungen, Mineralisierungen 
usw. die Rede ist, ohne daß qualitative, chemische, mineralogische 
oder quantitative Messungen angegeben werden, fehlt es in der Lite- 
ratur nicht (GoopsPEED, 1941, fig. 10—13, 1952a und b; MıscH 1949, 
p. 683; van BEMMELEN, etc.). 

Daß entlang Spalten und Bruchsystemen leichtflüchtige Be- 
standteile vordringen und zu Sammelkristallisationen oder Um- 
kristallisationen Anlaß geben können, wurde schon oben betont. 
Auch Stoffzufuhr, -wegfuhr, oder -austausch sind möglich. Aber 
den Beweis dafür müssen quantitative Daten oder qualitative Ver- 
gleiche liefern. Erst dann darf von Mineralisationen, metasomatic 
replacement etc. gesprochen werden. Ferner können auch Hetero- 
morphiebeziehungen schuld sein an Helligkeitsunterschieden zweier 
Gesteine gleicher Zusammensetzung. Betrachten wir beispielsweise 
folgende Gleichung: 

40 Or + 33 Cord (+ Wasser) = 42 Ms + 16 Bi + 15 Q, so ersehen 
wir leicht, daß das Gestein mit Bi bedeutend dunkler sein muß als 
dasjenige ohne Bi. In solchen Fällen wird dann leichthin von ‚field 
evidence of mineralisation“ oder einer ,,Mg-Front“ gesprochen. Auch 
hier wiirde die quantitative chemische oder geometrische Analyse den 
Irrtum aufdecken (siehe z.B. Cuavzs, 1948). 


6. Argument: Betrag und Richtung der ‚‚offsets‘“. 


. Als weiteres Argument für metasomatischen Ursprung wird oft die 
Offnungsweite und Richtung eines Ganges angeführt (z.B. GooDSPEED, 
1940, p. 189 ff., 1952b, p. 356ff.). Hier kann es sich meiner Auf- 
fassung nach öfters um eine geometrische Täuschung handeln. 

In erster Linie haben wir uns bewußt zu sein, daß es sich bei den 
Aufschlüssen meist um zweidimensionale Schnitte räumlicher Gebilde 
handelt. Wenn sich bei einem Gang die Strukturelemente der einen 
Seite auf der anderen ohne Sprungbetrag in gleicher Richtung fort- 


setzen (GOODSPEED, 1941, fig. 15), heißt das noch lange nicht, daß - 


keine Bewegung stattgefunden hat. Das Gestein hat sozusagen 


unendlich viele Richtungen zur Verfügung zur Absatzbewegung. - 


Dabei ist die Bewegung senkrecht zur Bruchfläche nicht einmal die 
wahrscheinlichste. Gerade die Häufigkeit von ,,shear planes“ und 


Haarrissen im Cornucopiagebiet (GoopspEEn, 1939a) ist der beste. 


Beweis dafür, daß Parallelverschiebungen sehr häufig, wohl sogar am 


häufigsten auftreten. Zwischen diesem Fall, bei dem der Bewegungs: . 
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winkel 0° betragt und der vertikalen Absatzbewegung gibt es nun soviele 
Möglichkeiten, daß die Verwendung des Absatzwinkels (oder Sprung- 
winkels) als omnipotentes Argument gegen ,,dilation“ illusorisch wird. 

Ein ausgezeichnetes Beispiel für die Mannigfaltigkeit der Be- 
wegungsrichtungen in einem Bruchsystem besitzen wir im Serpentin- 
gebiet von Südost Canada (Asbestos, usw.). Hier hat während der 
Öffnung der Spalten gerichtetes Wachstum der Asbestfasern statt- 
gefunden. Dabei ist außerordentlich instruktiv, daß die Öffnungs- 
bewegung nicht nur alle möglichen Richtungen angenommen hat, 
sondern sogar Perioden aufweist, die verschiedene Größe und Rich- 
tungen besaßen. 


7. Argument: ,,Crystalloblastic texture and structure‘ 


In vielen Granitisationsarbeiten wird schließlich auch das Klein- 
gefüge herangezogen zur Beweisführung gegen Auskristallisation aus 
einer Schmelze. Um die Fragwürdigkeit und Problematik auch 
derartiger Argumente aufzudecken, braucht wohl nur darauf hinge- 
wiesen zu werden, daß es trotz sorgfältigsten umfassenden Versuchen 
bester Forscher bis heute noch nicht gelungen ist, eine brauchbare 
Grenze zu ziehen zwischen Korngefügen, die durch Kristallisation von 
Schmelzen entstehen, und Gefügen, die Umwandlungsvorgängen im 
festen Zustand oder über eine intergranulare fluide Phase entstammen. 
Zahlreiche Forscher lehnen eine derartige Grenze überhaupt ab. 

Sehr oft wird auch das Fehlen idiomorpher Kristalle schlechthin 
als Beweis für metasomatische Bilder eines Gesteines genommen, 
(GooDsPpEED, 1952, p. 357: „overall crystalloblastic texture ... in 
some granitic masses ...“) und ganz außer acht gelassen, daß bereits 
geringfügige Umkristallisationen infolge beginnender Dislokations- 
metamorphose gleiche Gefüge hervorbringen können, ohne daß im 
Dünnschliff oder im Handstück eine bevorzugte Richtung sichtbar ist. 
Dieser Irrtum führte verschiedentlich schon zur Umdeutung ganzer 
batholithischer Massen. — 


Durch die kritische Diskussion der sieben Argumente soll nicht 
zugleich die Existenz von ,,replacement dikes“ überhaupt verneint 
werden. Es mögen durchaus einige gangähnlich aussehende, streifen- 
förmige Gebilde weitgehend durch metasomatische Vorgänge von 
Rißsystemen aus entstanden sein. (So z.B. die Silifizierungs,,adern‘“ in 
porphyry coppers; siehe Amsturz, 1954, porphyry copper, EL SERRA- 
No). Es soll jedoch die Auffassung geltend gemacht werden, daß der 
ganze Fragenkomplex bedeutend fragwürdiger und vielschichtiger ist, 
als gemeinhin angenommen wird. 

Keines der sieben Argumente kann meiner Auffassung nach ohne 
weiteres und für sich allein als Beweis für metasomatische Vorgänge 
dienen: nur ein mit exakten quantitativen Methoden festgestellter 
Bestandesunterschied in erwiesenermaßen früher identischen geolo- 
gischen Körpern ermächtigt uns, auf Stoffumsatz zu schließen. 
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Ob nun aber zwei heute verschiedene geologische Körper früher 
gleich waren und ob es sich nicht um einen autochthonen und einen 
echo bzw. intrusiven Körper handelt, ist, wie in den voraus- 
gehenden Abschnitten dargelegt wurde, wiederum weit schwieriger zu 
bestimmen als, nach zahlreichen Arbeiten zu schließen, angenommen 
wird. 

Ich möchte mich der Ansicht von Prof. TuRNER anschließen, wo 
er sagt (1951, abstract, Ann. Meet. G.8.A., Cord. Section), daß gewisse 
unter den wichtigsten und verbreitetsten chemischen, petrographischen 
und strukturellen Merkmalen der Granite und Granodiorite sich besser 
mit Intrusionsursprung vertragen als mit metasomatischer Bildung. 

Es war schon im letzten Jahrhundert bekannt, daß es zwischen 
metamorphen Gesteinen und magmatischen Gesteinen Konvergenz- 
erscheinungen gibt, welche einerseits durch Kontaktwirkung ander- 
seits durch katametamorphe Prozesse hervorgerufen werden können. 

Wenn die metasomatischen Grenzerscheinungen in den letzten 
Jahren pars pro toto als Beweis für die Natur ganzer durch sie be- 
grenzter geologischer Körper verwendet wurden, so war dies wohl eine 
durchaus verständliche Erscheinung, deren Ursache u. a. mit der 
gesteigerten Spezialisierung und der größeren Beachtung aller Meta- 
morphosevorgänge zusammenhängt. Das Pendel der Entwicklung 
dürfte, wie Prof. BuppincTon treffend sagt, in naher Zukunft wieder 
zurückschwingen, zurück aus der Universalisierung metasomatischer 
Prozesse. 
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Zur Kausaltheorie der Silikose 
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Die Ansichten, die von einer größeren Anzahl von Silikoseforschern 
über den Molekularzustand der gelösten, in der Lunge schädlich wirkenden 
Kieselsäuren geäußert wurden, betreffen die Mono- und Di-, die Oligo- und 
Poly- und schließlich auch die kolloidale Kieselsäure (bzw. Kieselsäuren), 
ohne daß von irgendeiner Seite der Beweis für die Richtigkeit der aufge- 
stellten Behauptungen erbracht werden konnte. Wir wissen seit GRAHAM 
(1862), daß die niedrig molekularen Kieselsäuren Eiweiß nicht fällen, wir 
wissen ebenso lange, daß die hoch molekularen und kolloidalen Kieselsäuren 
dieses bewirken, doch wir wissen nicht, ob die in der Lunge in Lösung gehen- 
den und dort den Schaden verursachenden Kieselsäuren der ersten oder 
zweiten Kategorie angehören. Da diese Frage von grundsätzlicher Bedeu- 
tung ist, sollte daher eine der dringendsten Aufgaben der experimentellen 
Silikoseforschung darin bestehen, Klarheit über den Molekularzustand der 
in der Lunge in Lösung gehenden Kieselsäure (bzw. Kieselsäuren) zu ge- 
winnen. 

Ansätze dafür finden sich in den Arbeiten von JANDER und Mitarbeitern 
(1). Von diesen Forschern konnte gezeigt werden, daß die Salze von schwa- 
chen mehrwertigen Säuren bei Zugabe von steigenden Mengen an Säure in 
charakteristischer Weise hydrolysieren. Die Produkte der Hydrolyse werden 
als Isopolysäuren bezeichnet. Von Bedeutung ist, daß der Kondensations- 
grad der Isopolysäuren vom py-Wert der Lösung abhängt. In genau de- - 
finierbaren Bereichen der H-Ionenkonzentrationen bildet sich stets ein und 
dieselbe Polysäure von bestimmtem Molekulargewicht. Änderung der H- 
Ionenkonzentration bewirkt im Verlauf einer Gleichgewichtsreaktion die : 
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Umwandlung der vorliegenden Polysäure in die nächst höher oder niedriger 
molekulare Verbindung, die nunmehr innerhalb ihres Pn-Bereiches allein 
beständig ist. 

Die Ergebnisse der Arbeiten von JANDER und Mitarbeitern basieren 
insbesondere auf Messungen von Diffusionskoeffizienten!. 

Zur Kontrolle der auf Grund dieser Versuchsergebnisse entwickelten 
Vorstellungen über das Kondensationsverhalten von in Wasser gelösten 
mehrwertigen Oxydhydraten wurden von JANDER und Mitarbeitern kon- 
duktiometrische, potentiometrische und thermometrische Titrationen, fer- 
ner Lichtabsorptionsmessungen und präparative Arbeiten (Darstellung de- 
finierter Salze aus den in Lösung befindlichen Isopolysäuren) durchgeführt. 
Sie ergänzten und bestätigten die Vorstellungen über das Kondensations- 
verhalten der mehrwertigen Oxydhydrate. 

JANDER (2) zeigt in einer tabellarischen Zusammenstellung die Ergeb- 
nisse eines Teils der von ihm und seinen Mitarbeitern untersuchten Systeme. 
Es ist zu sehen, daß allen Systemen ein und derselbe Reaktionsmechanismus 
zugrunde liegt. Sie unterscheiden sich untereinander nur hinsichtlich der 
Anzahl und des Kondensationsgrades der Isopolysäuren, sowie der Breite 
der py-Bereiche, in denen die Polysäuren existenzfähig sind. 

Besonders interessant ist, daß die Anwendung des Verfahrens der Messung 
des Diffusions-Koeffizienten auf das System SiO,-H,O nur teilweise zum 
Erfolg geführt hat. Die besagte Tabelle läßt erkennen, daß bei pq 14 mono- 
molekulare Kieselsäure und im pp-Bereich 13,5—10,9 dimolekulare Kiesel- 
säure existiert. Bei pp-Werten unterhalb 10,9 wird das System instabil, 
d.h.es bilden sich höhermolekulare Kieselsäuren, die durch Aggregation 
(über den kolloidalen Verteilungszustand hinweg) als Kieselsäuregel zur 
Abscheidung kommen. 

Der hier nur kurz angedeutete Tatbestand hat ganz offensichtlich zu 
irrigen Vorstellungen über das Kondensationsverhalten der gelösten Kiesel- 
säure (bzw. Kieselsäuren) geführt. Der Verfasser (3) hat kürzlich die Löslich- 
keitsverhältnisse der verschiedenen Varietäten der kristallisierten und 
amorphen Kieselsäure auf Grund von Literaturangaben und eigenen Unter- 
suchen dargelegt. Hieraus ist zu entnehmen, daß die von JANDER und 
HEUKESHOVEN beschriebenen Untersuchungen über das Kondensations- 
verhalten der gelösten Kieselsäure unterhalb des py-Wertes 10,9 mit an 
Kieselsäure übersättigten Lösungen durchgeführt worden sind. (Ver- 
wendet wurden +-, !;- und „1,-m-Lösungen, hergestellt aus Natriummetasi- 
likat — Na,SiO, - ag — mit den entprechenden SiO,-Aquivalenten: 
10 000 mg/l, 6000 mg/l und 3000 mg/l). Es besteht kein Zweifel, daß die 


1 Es gilt die Rieckesche Beziehung: 


D, - VaG= D,° V ™,. 


D, und D, sind die Diffusionskoeffizienten zweier chemisch ähnlicher 
Substanzen mit den Molekulargewichten M, und M,. Sofern M, bekannt ist, 


“ D, und D, gemessen werden, läßt sich das unbekannte M, berechnen. Bei 


Kenntnis des Molekularzustandes (Kondensationsgrades) von M, ergibt sich 
somit unmittelbar der Molekularzustand von M,. 
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von JANDER und HEUKESHOVEN beobachtete Instabilität ihrer für die Dif- 
fusionsversuche verwendeten Kieselsäurelösungen, vom pp-Wert 10,9 ab- 
wärts, in dieser Übersättigung ihre Ursache hat. 

Auch WirtstÄrtter und Mitarbeiter (4) haben, allerdings im sauren 
pu-Bereich (py 2,3—5,3), mit stark übersättigten Kieselsäurelösungen ge- 
arbeitet (4000 mg SiO,/l). Ich verweise in diesem Zusammenhange auf die 
bekannte graphische Darstellung von Gefrierpunktserniedrigungen altern- 
der Kieselsäurelösungen bei verschiedenen pp-Werten (WILLSTÄTTER ©. S.: 
B. 62, 2, S. 2030). Die Kurve 5 dieser graphischen Darstellung zeigt, daß die 
Abnahme der Gefrierpunktsdepression der dieser Kurve zugrunde liegenden 
Kieselsäurelösung, deren pp-Wert ( 5,3) von allen übrigen der außerdem 
noch verwendeten Lösungen (Kurven 1—4) den pp-Werten der Schwan- 
kungsbreite der menschlichen Gewebsflüssigkeiten am nächsten kommt, am 
schnellsten erfolgt. Die Geschwindigkeit der Abnahme der Gefrierpunkts- 
depression läuft aber Hand in Hand mit der Zunahme der Geschwindigkeit 
der Kondensationsvorgänge der gelösten Kieselsäure. Auch die von WILL- 
STÄTTER und Mitarbeitern hergestellten und für Molekulargewichtsbestim- 
mungen (kryoskopisches Verfahren) verwendeten, ursprünglich niedrig 
molekularen Kieselsäuren waren instabil. Daß sie überhaupt für kurze Zeit 
im labilen Gleichgewicht existenzfähig waren, verdanken sie nur den be- 
sonderen Zustandsbedingungen (Temp.: Eispunkt; py-Werte: 2,3—5,3. — 
Das Minimum der Kondensationsgeschwindigkeit gelöster Kieselsäure wurde 
bei Verwendung übersättigter Lösungen beim py-Wert 3,2 festgestellt). 

Die Tatsache, daß sowohl JANDER und HEUKESHOVEN als auch WILL- 
STÄTTER und Mitarbeiter für ihre Untersuchungen über das Kondensations- 
verhalten der gelösten Kieselsäure übersättigte Lösungen verwendeten, 
schließt die Übertragung ihrer Ergebnisse auf die Verhältnisse in der mensch- 
lichen Lunge aus. Von der in der menschlichen Lunge in Lösung gehenden 
Kieselsäure darf man wohl mit Recht annehmen, daß sie die Sättigungs- 
konzentration kaum jemals erreicht, geschweige denn überschreiten wird. 
Noch nie ist aber bisher, soweit ich das beurteilen kann, der Beweis erbracht 
worden, daß durch einen einfachen Auflösungsprozeß der in der Lunge ab- 
gelagerten Staubteilchen so hohe Kieselsäurekonzentrationen in den Ge- 
websflüssigkeiten entstehen, wie sie bisher für Molekulargewichtsbestim- 
mungen verwendet worden sind. Die Ergebnisse solcher Bestimmungen 
können daher für die Beantwortung der Frage, welche von den gelösten und 
als silikogen verdächtigen Kieselsäuren unter physiologischen Verhältnissen 
für die Schädigung der Lunge verantwortlich zu machen sind, nicht heran- 
gezogen werden. 

Die Tatsache, daß die bei den oben geschilderten Versuchen für die 
Molekulargewichtsbestimmungen verwendeten übersättigten Kiesel- 
säurelösungen (vergl. hiermit auch die Arbeiten von MODELL und Sarz- | 
MAN (5), KLOSTERKÖTTER (6), Hour und Yares(7)) sehr bald zu hochmole- 
kularen Isopoly- und kolloidalen Kieselsäuren kondensierten bzw. aggre- 
gierten, sowie die Tatsache, daß in Tierversuchen durch hochmolekulare 
Isopoly- und kolloidale Kieselsäurelösungen fibrotische Veränderungen des 
lebenden Gewebes erzeugt werden konnten, hat verschiedentlich zu der. 
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Vorstellung geführt, daß entweder hochmolekulare Isopoly- oder kolloidale 
Kieselsäuren den Schädigungsfaktor bei der Silikose darstellen (GYpE und 
Purpy (8), KoPPENHÖFER (9), FıLLey, HawLeyY und WRrıGHT (10), Garp- 
NER und Dworsk1 (11), DALE und Kıng (12), SchmiDr-MATTHIESEN (13)). 
Überraschenderweise ist dabei übersehen worden, daß — wie schon gesagt — 
durch einen normalen Auflösungsprozeß von Staubteilchen in der Lunge eine 
Übersättigung der Gewebsflüssigkeiten mit gelöster Kieselsäure im allge- 
meinen nicht wahrscheinlich ist. Damit entfällt aber die erforderliche Vor- 
aussetzung, daß die in der Lunge in Lösung gehende Kieselsäure zu hoch- 
molekularen Isopoly- und kolloidalen Kieselsäuren kondensieren bzw. 
aggregieren kann. Alle Versuche, die im Tierexperiment beobachteten Reak- 
tionen des lebenden Zellgewebes nach Applikation übersättigter Kieselsäure- 
lösungen in Parallele zu setzen mit den Vorgängen, die zur silikotischen 
Schwiele führen, sollten daher von vornherein mit der notwendigen Zu- 
rückhaltung aufgenommen werden. 

Weder über den Molekularzustand noch über den Einfluß des pp-Wer- 
tes auf den Molekularzustand gelöster Kieselsäuren unterhalb der Sätti- 
gungskonzentration ist Genaues bekannt. Die vorliegende Arbeit befaßt 
sich daher mit der Aufgabe, zuwenigst einige Anhaltspunkte für die Be- 
urteilung dieser grundsätzlich wichtigen Fragen zu gewinnen. Da bei den 
geringen Konzentrationen unterhalb der Sättigungskonzentration der 
Kieselsäure die üblichen Methoden der Molekulargewichtsbestimmung ver- 
sagen, mußten neue Wege beschritten werden. Das im Nachfolgenden nur 
kurz skizzierte adsorptionsanalytische Verfahren, über dessen Einzelheiten 
in einer späteren Arbeit berichtet werden soll, erfüllte im wesentlichen die 
Erwartungen. 


Aluminiumoxydhydrat, in eine an gelöster Kieselsäure untersättigte 
Ringerlösung eingetragen (106 mg SiO,/l) adsorbiert eine bestimmte 
Menge Kieselsäure, die der Adsorptionsisotherme (FreunnLich, 1907) 
entspricht: 

a=a-cl/n 


In dieser Gleichung bedeuten a die adsorbierte Menge SiO, und 
ce die Konzentration der gelösten Kieselsäure. « und 1/n sind zwei für 
das System charakteristische Konstanten. Setzt man c = const. und 
verändert kontinuierlich den pn-Wert des Adsorptionsmilieus, hier 
also den py-Wert der an Kieselsäure untersättigten Ringerlösung, so 
ändern sich auch « und 1/n in entsprechender Weise. Trägt man die 
Pu-Werte der für die Adsorptionsanalyse verwendeten Kieselsäure- 
lösung als Abszissen, die adsorbierte Menge SiO, (Adsorpt) als Ordi- 
naten in ein Koordinatensystem ein, ist ein Kurvenzug zu erwarten, 
der in charakteristischer Weise mit steigenden H-Ionenkonzentratio- 
nen kontinuierlich abfällt, wenn der Molekularzustand der gelösten 
Kieselsäure im ganzen pp-Bereich konstant bleibt. Eine bei einem 
bestimmten py-Wert des Lösungsmilieus eintretende Veränderung 
des Molekularzustandes der gelösten Kieselsäure würde in der Adsorp- 
tionskurve als Inhomogenitätsstelle zu erkennen sein. 
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Adsorpt: SiO, in mg 
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Abb. 1 zeigt das Ergebnis einer solchen Analyse. Im pp-Bereich 
7,7—5,8 sind 10 solcher Inhomogenitätsstellen (Maxima bzw. Knick- 
punkte) zu erkennen. Sie deuten darauf hin, daß in diesem py-Be- 
reich der Molekularzustand der in Lösung befindlichen Kieselsäuren 
zehnmal eine sprunghafte Veränderung erleidet. Auffällig ist, daß sich 
die Inhomogenitätsstellen der Adsorptionskurve in der Nähe der 
Schwankungsbreite der pp-Werte der normalen menschlichen Ge- 
websflüssigkeiten häufen. Es ist zu sehen, daß hier eine geringfügige 
Erhöhung der H-Ionenkonzentration um 0,15—0,2 py bereits zu 
einer Erhöhung des Molekularzustandes der gelösten Kieselsäuren führt. 

JANDERS Bestimmung der Diffusionskoeffizienten hatte ergeben, 
daß in bestimmten pp-Bereichen der von ihm untersuchten Systeme 
immer nur ein und dieselbe Molekülart vorliegt. Die Frage, ob auch 


Existenzbereiche von Polykieselsäuren 


Adsorptionsmilieu: Ringer- Kieselsäure- Lsg. 106mg Sio,/t 


Adsorbens: Al,0,°0H,0 


N 
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Abb. 1: Existenzbereiche von Polykieselsäuren. Das schraffiert eingezeich- 
nete Feld deutet die Schwankungsbreite der py-Werte der normalen mensch- 
lichen Gewebsflüssigkeiten an. In diesem pp-Bereich sind in vitro nur 
niedrig molekulare Oligokieselsäuren existent. Eine Erhöhung der H-Ionen- 
konzentration um wenige {5 PH wie sie in vivo bei Entzündungsvor- 
gängen zufolge z.B. einer Fremdkörperreizwirkung beobachtet werden 


kann (FRUNDER (17)), würde zur Folge haben, daß eine Umlagerung der 


niedrig molekularen Oligo- in höhermolekulare Polykieselsäuren stattfände. 
Die Eiweiß-Affinität der Polykieselsäuren ist bekannt. 
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im System der Kieselsäure in den aus der Abbildung 1 zu ersehenden 
Pu-Bereichen ebenfalls nur ein und dieselbe Oligo- bzw. Polykiesel- 
säure existiert, kann auf Grund der vorliegenden Untersuchung nicht 
beantwortet werden. Für die hier zu verfolgenden Gedankengänge ist 
diese Frage jedoch von untergeordneter Bedeutung. Wichtig ist zu- 
nächst einmal nur, daß der Verlauf der Adsorptionskurve erkennen 
läßt, daß die in Ringerlösung gelöste Kieselsäure unterhalb ihrer 
Sättigungskonzentration im py-Bereich der Schwankungsbreite der 
normalen menschlichen Gewebsflüssigkeiten zumindest teilweise als 
Oligokieselsäuren (niedrig molekulare Polykieselsäuren) vorliegt und 
daß eine Erhöhung der H-Ionenkonzentration des Lösungsmediums 
um nur einige Zehntel py im Verlauf einer Gleichgewichtsreaktion die 
nächst höher molekulare Polykieselsäure entstehen läßt. Die Analogie 
dieses Versuchsergebnisses zu den Ergebnissen der Bestimmung der 
‘ Diffusionskoeffizienten durch JanpER und Mitarbeiter fällt auf. 
Bemerkenswert ist, daß sich das System der Kieselsäuren von den 
übrigen von JANDER und Mitarbeitern untersuchten Systemen durch 
die große Anzahl und durch die geringe Breite der durch den pp- 
Wert bestimmten Existenzbereiche von Oligo- und Polykieselsäuren 
unterscheidet. 

Abb. 2 zeigt die graphisch dargestellten Ergebnisse zweier weiterer 
Versuchsreihen, die zur Kontrolle der vorstehend beschriebenen Ver- 
suchsreihe durchgeführt wurden. Der ausgezogenen Kurve A liegt ein 
Adsorptionsmilieu mit nur 28,5 mg $i0,/1 zugrunde. Als Adsorbens 
wurde in diesem Falle — an Stelle von Aluminiumoxydhydrat — Eisen- 
oxydhydrat verwendet. Es zeigt sich, daß sowohl hinsichtlich der An- 
zahl der Inhomogenitätsstellen der Adsorptionskurve als auch hinsicht- 
Jich ihrer auf die py-Werte bezogenen Lage Übereinstimmung besteht. 
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Für die Beurteilung der Pathogenese der FluBspatarbeiter-Silikose (3) 
dürfte von Interesse sein, daß die Gegenwart von gelöstem CaF, in Sätti- 
gungskonzentration (30,4 mg/l) keinen direkten Einfluß auf die pyr-ge- 
bundenen Kondensationsvorgänge der gelösten Kieselsäure ausübt (ge- 
strichelt gezeichnete Kurve B). Sämtliche Maxima und Knickstellen der 
Kurve B stimmen hinsichtlich ihrer auf den pp-Wert bezogenen Lage mit 
denen der Kurve A überein. In einer späteren Arbeit soll der Reaktions- 
. mechanismus aufgezeigt werden, durch den in der Lunge in Lösung gehen- 
. der Flußspat die Kondensationsvorgänge der gleichzeitig mit dem Fluß- 
| spat in Lösung gehenden Kieselsäure in Richtung höher molekularer Poly- 
| kieselsäuren beeinflußt. 


| 


‚ Da die drei unabhängig voneinander durchgeführten Versuchs- 
reihen hinsichtlich der Anzahl und der Lagebeziehung der Inhomo- 
| genitätsstellen der Adsorptionskurven übereinstimmen, dürfte damit 
eindeutig ein Sachverhalt zum Ausdruck gebracht worden sein: Die 
in Ringerlösung gelöste Kieselsäure (sofern ihre Konzentration unter- 
halb der Sättigungskonzentration liegt) kondensiert in kürzester 
Frist im py-Bereich, der durch die Schwankungsbreite der py-Werte 


rn, ee 


N, Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1957. 2 
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der normalen menschlichen Gewebsflüssigkeiten definiert ist, zu 
niedrig molekularen Oligokieselsäuren. Eine Steigerung der H-Ionen- 
konzentration der Lösung führt in sehr engen Bereichen der H-Ionen- 
konzentrationen, bei jeweilig neuen Gleichgewichtseinstellungen, 
nacheinander zu immer höher molekularen Polykieselsäuren. 


Abb. 2. Existenzbereiche 
Existenzbereiche von Polykieselsäuren von Polykieselsäuren. 

Ein Vergleich der Abb. 1 
Ae Ringer KlesetsBurer tea, las Alan und 2 miteinander zeigt, 
u eben daß unabhängig vom 
Verdünnungsgrad der 
verwendeten Kiesel- 
säurelösungen unterhalb 
der Sättigungskonzen- 
tration und unabhängig 
von der Art des Adsor- 
bens der Kondensations- 
grad der gelösten Kiesel- 
säuren bei konstanter 
Temperatur allein vom 
pu-Wert abhängt. CaF,, 
in Sättigungskonzentra- 
tion (30,4 mg/l) dem 
Lösungsmilieu hinzuge- 
geben, beeinflußt die 
Kondensationsvorgänge 
der gelösten Kieselsäu- 
ren nicht (Kurve B). 


Adsorptionsmilieu: | 


B: Ringer-Kieselsdure-CoF, - Ls9 
Adsorbens: F&0;nHO 


Temp.: 37°C 


Adsorpt: SiO,in mg 


Die kurz zusammengefaßten Ergebnisse der systematischen 
Untersuchungen der Kondensationsvorgänge der in Lösung befind- 
lichen Kieselsäuren fordern heraus, in die Theorie von der Entstehung 
der Silikose eingebaut zu werden. Auf Grund der Ergebnisse der oben 
beschriebenen Adsorptionsversuche mache ich die Annahme, daß die 
in der Lunge in Lösung gehenden Kieselsäuren bei py-Werten ent- 
sprechend den py-Werten der normalen menschlichen Gewebsfliissig- 
keiten nur einen Kondensationsgrad erreichen, der dem der niedrig | 
molekularen und nicht eiweißaffinen Oligokieselsäuren entspricht. | 
Diese gelösten Kieselsäuren sind entweder vollkommen unschädlich: | 
oder aber nur sehr wenig schädlich. Sie werden mit dem Saftstrom des 
Lungengewebes abtransportiert und in der Hauptsache wohl über die. 
Blut- und Lymphbahnen durch die Nieren wieder ausgeschieden. 

Die Umlagerung der Oligo- in die höher molekularen Polykiesel- | 
säuren erfolgt in einem pp-Bereich, der gegenüber den pg-Werten 
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der Schwankungsbreite der normalen menschlichen Gewebsflüssig- 
keiten um nur einige Zehntel py niedriger liegt. In diesem Zu- 
sammenhange knüpfe ich an eine sehr geläufige Tat- 
sache der medizinischen Forschung an, wonach bei 
Entzündungsvorgängen der py-Wert des betroffenen 
Gewebes nach der sauren Seite hin verschoben ist. 

Ich gehe davon aus, daß nach der Einatmung und der Berührung 
des Körpergewebes mit Quarz oder einem entsprechend wirkenden 
Mineral eine lokale Entzündung stattfindet, an deren Ende das be- 
kannte silikotische Granulom steht. Ich halte es für möglich, daß im 
Zuge dieser Entzündung der py-Wert des Gewebes lokal in jenen 
kritischen Bereich gelangt, wo in vitro die eiweißaffinen, höher mole- 
kularen Polykieselsäuren entstehen. Hier seit längerer Zeit vorliegende, 
bisher unveröffentlichte eigene Ergebnisse von Versuchen, die die 
Bedeutung des pH-Wertes auf die Koagulationseigenschaften von 
Kieselsäurelösungen in Mischung mit Eiweißlösungen zeigen sollten — 
es wurden Kieselsäurelösungen unterschiedlicher Konzentration 
(ungesättigte, gesättigte und übersättigte Lösungen), unterschied- 
licher Herkunft (Quarz; Aerosil; gefällte, wasserfreie amorphe Kiesel- 
säure; Wasserglas) und unterschiedlicher Alterungszeiten verwendet —, 
stützen die von mir gemachte Annahme. 

Was nun die Erhöhung der H-Ionenkonzentration der durch 
Staubteilchen gereizten Zellen anbetrifft, wird man zwangsläufig an 
die Vorstellungen über die Entzündungsvorgänge SCHADES herange- 
führt, die „für alle Entzündungen, gleichgültig in welchem Gewebe 
oder Organ sie sich abspielen, Gültigkeit haben ... Die Entzündung 
definiert SCHADE als ‚die Gesamtheit der Folgeerscheinungen einer 
örtlichen Stoffwechselsteigerung von der Stärke, daß sie die Leistungs- 
fähigkeit des Mesenchyms überschreitet‘. Alle Entzündungsursachen, 
seien sie thermischer, aktinischer, chemischer oder infektiöser Natur, 
führen zu einer Schädigung im Gewebe, auf die die Zellen mit einer 
extrem starken Stoffwechselsteigerung reagieren. Das beherrschende 
Symptom ist dabei die Vermehrung der H-Ionen (H-Hyperionie), 
deren normales Gefälle von den Zellen über den Gewebssaft zum Blut 
gestört wird. Im Gewebssaft steigt die Menge der freien H-Ionen bei 
seröser Entzündung auf das Zwei- bis Fünffache des Normalwertes, 
während bei eitrigen Prozessen Vermehrungen bis auf das Fünfzig- 
fache und mehr festgestellt werden“ (14). 

C. Hägrer (15) hat die Gedankengänge SCHADES aufgegriffen und 
weitergeführt. Tierexperimentelle Ergebnisse intravitaler py-Mes- 
sungen durch H. FRUNDER (17) geben überdies einen weiteren Ein- 
druck von der Größenordnung der Erhöhung der H-Ionenkonzen- 
tration im lebenden Gewebe, die durch Entzündungsvorgänge aus- 
gelöst werden kann. 

Damit wären in groben Zügen die hier interessierenden Grund- 
lagen aufgezeigt, mit deren Hilfe die Deutung der Vorgänge, die m. E. 
zur Silikose führen, in knapper Form versucht werden soll: 
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Für das Zustandekommen der silikotischen Schädigung des Lun- 
gengewebes durch gelöste Kieselsäuren halte ich insbesondere das 
Zusammentreffen zweier Faktoren für erforderlich: 

1. Ausreichende Löslichkeit des kieselsäurehaltigen Staubes, da- 
mit gelöste Kieselsäure in hinreichender Konzentration im 
Gewebe der Lunge entsteht und 

2. ausreichende Intensität der mechanischen oder/und chemischen 
Reizwirkung des eingeatmeten Staubes, die über einen längeren 
Zeitraum hinweg am Ort der Staubmassierung (Lympfknoten, 
Bifurkationsstellen der Lympfbahnen (M. NORDMANN)) die 
Voraussetzung ist für das Absinken des py-Wertes der Ge- 
webssäfte am Ort der Reizwirkung. 

Die im umschriebenen Entzündungsbereich in Lösung befind- 
lichen Oligokieselsäuren wandeln sich — parallel mit dem Ausmaß 
des Absinkens des pn-Wertes am Ort der Entzündung — in immer 
schädlicher wirkende höher molekulare Polykieselsäuren um, um da- 
nach mit den Elementen der lebenden Zelle in Reaktion zu treten, 
wodurch deren physiologische Funktionen zunächst wahrscheinlich 
erschwert werden und schließlich gänzlich erlöschen. Die Folge wird 
sein: Zelltod im umschriebenen Bereich der Reiz- bzw. Schädigungs- 
wirkung und evtl. Resorption der abgestorbenen Zellen und Ersatz 
durch Bindegewebe. Die letzten Aussagen bittet Verf. allerdings nur 
als Vermutungen aufzufassen, die von berufener Seite erörtert werden 
müßten. 

Die in dieser vorläufigen Mitteilung nur kurz skizzierten experi- 
mentellen Ergebnisse und die daraus abgeleiteten Folgerungen ver- 
langen darüberhinaus eine subtile, bis in die Einzelheiten hineinrei- 
chende Durchdringung und Darstellung. An dieser Stelle sollte nur 
versucht werden, die Hauptgedankengänge, die Verf. seit 1951 verfolgt, 
wiederzugeben. Wenn es wahr ist, daß die Eiweiß-Affinität der höher 
molekularen Polykieselsäuren mit der Pathogenität etwas zu tun hat, 
wäre die Vorstellung berechtigt, den spezifischen Charakter des Sili- 
kose-Knötchens mit dieser Affinität der höher molekularen Poly- 
kieselsäuren mit Elementen der lebenden Zelle in Beziehung zu setzen. 
Ergebnisse von Löslichkeitsversuchen mit verschiedenen Silikaten, 
bei denen der Einfluß des py-Wertes des Lösungsmittels auf die Menge 
der in einer bestimmten Zeit in Lösung gehenden Kieselsäure im 
Vordergrund des Interesses stand (demnächst soll hierüber berichtet 
werden), haben gezeigt, daß die Besonderheiten des Erscheinungs- | 
bildes der durch diffus ausgebildetes Bindegewebe charakterisierten 
Asbestosis zu verstehen sind. Die Deutung des Auf- und Abbaues der 
sogenannten Asbestosiskörperchen bereitet keine Schwierigkeiten 
mehr. JONES’ Sericittheorie erscheint im neuen Lichte; die „akuten“ 
Silikosen bei den Flußspatarbeitern und bei den Arbeitern in der 
Putzmittelindustrie finden ebenso ihre Erklärung wie die Tatsache 
des Ausbleibens der Silikose bei den Arbeitern der Aerosilfabrikation. 
Die bisher als „konstitutionell“ bedingt angesehene unterschiedliche 
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Reaktion der menschlichen Lungen bei qualitativ und quantitativ 
gleicher Staubexposition läßt sich nunmehr auf die unterschiedliche 
Bereitschaft des Organismus zurückführen, bei gleichartiger Reizein- 
wirkung in unterschiedlichem Maße entzündlich zu reagieren. Die 
Beziehungen zwischen Silikose und Tuberkulose werden ebenfalls 
berührt u.a.m. Zahlreiche Widersprüche im umfangreichen Er- 
fahrungsgut der Silikoseforschung werden bei Anwendung der neuen 
Kausaltheorie von der Silikoseentstehung beseitigt. 

Da die Anschauungen SCHADES über die Entzündungsvorgänge 
nicht allgemeingültige Anerkennung gefunden haben (16), soll das 
Ziel zukünftiger Untersuchungen sein, im Verlauf einer experimentell 
erzeugten Silikose die lokalen, intravitalen py-Verschiebungen bei 
Anwendung einer speziellen pp-Meßtechnik hinsichtlich des Zeit- 
punktes ihres Auftretens, ihrer Dauer und ihres Ausmaßes festzu- 
stellen und zu messen. 

Die Schwierigkeiten, das vorliegende Problem am lebenden Tier zu 
lösen, sind naturgemäß sehr groß; ich halte sie aber für überwindbar. 


Die experimentellen Untersuchungen zu dieser Arbeit wurden im Früh- 
jahr 1952 im ehemaligen Mineralogisch-Geologischen Institut der Techni- 
schen Hochschule Hannover durchgeführt. Dem damaligen Direktor des 
Institutes, Herrn Prof. Dr. P. J. BEGER, danke ich ergebenst für die Bereit- 
stellung der Mittel. Besonderen Dank schulde ich Herrn Prof. Dr. M. NorD- 
MANN für das der Arbeit entgegengebrachte Interesse, sowie für wertvolle 
Hinweise und Hilfeleistungen. 
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Kurze Originalmitteilung 


Zur Bedeutung symmetrischer Tensoren 
in der Kristallphysik 
Von W. Kleber, Berlin und H. Wondratschek, Würzburg 


Eine Sonderstellung unter den in der Kristallphysik gebräuchlichen 
Tensoren nehmen die vollsymmetrischen Tensoren ein, die die Ver- 
tauschung je zweier beliebiger Indizes gestatten.! Die Komponenten 
eines solchen Tensors s-ter Stufe (Stufe = Anzahl der Indizes) trans- 
formieren sich bei Koordinatentransformationen wie die entsprechen- 
den Koordinatenprodukte x? y> z° mit a+b-c = s, der Tensor 
hat im allgemeinen (triklinen) Fall ( cs *) unabhangige Komponenten. 
In den anderen Klassen verringert sich diese Zahl entsprechend der 
Kristallsymmetrie. Für isotrope Körper gibt es nur eine unabhängige 
Komponente. 

Beispiele für symmetrische Tensoren bieten in der Kristallphysik 
die Dielektrizitätskonstante, das optische Drehvermögen, überhaupt 
die Tensoren zweiter Stufe und der Elastizitätstensor, wenn die 
Cauchy-Bedingungen erfüllt sind. Ihre besondere Bedeutung liegt 
darin, daß sich genau diese Tensoren durch ,,longitudinale Messungen“ 
allein vollständig bestimmen lassen. Dabei verstehen wir unter lon- 
gitudinalen Messungen folgendes: 

Wir haben eine Einwirkung q, die sich durch eine einzige Kompo- 
nente und durch die Angabe einer einzigen Richtung beschreiben läßt, 
die wir als z’-Achse einführen. Beispiele sind ein homogenes elektri- 
sches Feld Ey’, einseitige Dehnung e,,’, einseitige Normalspannung 
Tag. Wir messen die Veränderung S, die in derselben Richtung statt- 
findet und ebenfalls durch eine einzige Komponente erfaßt werden 
kann und erhalten einen Zusammenhang 
(1) Ss’.3 = ty’.38..3 43... 3: 
ts’ ...3 nennen wir das longitudinale Moment. Sind cg; die Richtungs- 
cosinus der z’-Achse in dem orthogonalen x;-Koordinatensystem, so ist 

3 


(2) Berg CgiCgk--- bik...- 
1 


DEN = 
Rechts stehen die ti, ,,,, und zwar jede unabhängige Komponente für 
sich; durch eine genügende Anzahl Messungen von ts’, in verschiede- 
nen Richtungen kann so der t-Tensor vollständig bestimmt werden. 
Auch bei den nicht vollsymmetrischen Tensoren, wie etwa beim 
gewöhnlichen Elastizitätstensor und bei der Piezoelektrizität, spielen 
die aus ihnen gebildeten symmetrischen Tensoren eine wichtige Rolle. 


1 Aber die Anwendung der Tensorschreibweise in der Kristallphysik 
s. WoostEr, W. A., A Text Book on Crystal Physics, 2. ed., Cambridge 1949. 
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Addiert man nämlich alle Komponenten, deren Indizes durch Permu- 
tation auseinander hervorgehen, also z. B. ty. + ty, + ten = 3 t usw., 
so ist dieser so gebildete symmetrische Tensor der ,,Tensor des lon- 
gitudinalen Moments“ der betreffenden Eigenschaft und ist die Größe, 
die durch longitudinale Messungen allein bestimmt werden kann, 
unabhängig von der ursprünglichen Symmetrie des Tensors. Bekannt 
sind vor allem der Biegungsmodul der Elastizitätstheorie und das 
longitudinale piezoelektrische Moment. 

Aus (2) ergeben sich wegen der Bedeutung der cz; einfache Mög- 
lichkeiten der Beschreibung eines symmetrischen Tensors durch Flä- 
chen. Diese erhalten wir folgendermaßen: 

1. Wir tragen auf jedem Radiusvektor vom Ursprung aus die zu- 


gehörige Strecke r =z auf. Mit cz; = xj/r erhält man 


ee ee 
Vital 


3 
(3) eg KR bie... 
N 


Dies ist die Gleichung einer Fläche s-ten Grades. 

2. Man trägt auf dem Fahrstrahl vom Nullpunkt aus die zugehörige 
Strecke r = t,’...3 ab, aus dieser Fläche entnimmt man sofort die 
Größe der Eigenschaft in der betreffenden Richtung. Wir verwenden 
diesmal zweckmäßig Kugelkoordinaten und erhalten 

3 


(4) r=), Cgi Cax --- bir... 
i,k,...=1 
wobei für cz;, ... die Werte c,; = sin 9 cos 9, Ca, = sin A sin p und 


Ca, = cos ® einzusetzen sind. Damit haben wir die Gleichung der 
Fläche in Kugelkoordinaten. 

Beide Flächen haben ihre Vorteile. Die erste Fläche ist von nied- 
rigerem Grad, dafür hat sie Unstetigkeiten in den Richtungen, in 
denen t,’.. „= 0 ist. 

Da ts’... stets endlich bleibt, kommt dieser Fall bei 2. nicht vor. 
Dafür ist der Grad von 2. höher, nämlich s + 1 fiir ungerades s und 
2 (s + 1) für gerades s. 

Natürlich gibt es noch andere Größen, die ebenfalls durch Flächen 
bequem beschrieben werden können. Alle gegenüber einer Zylinder- 
achse invarianten Kombinationen von Tensorkomponenten gestatten 
eine solche Darstellung. Alle solchen Kombinationen außer dem lon- 
gitudinalen Moment bestehen jedoch aus mehreren Komponenten und 
sind z. T. auch nicht mehr linear (Torsionsmodul, mittleres transver- 
sales piezoelektrisches Moment usw.). Über eine Untersuchung dieser 
Konstanten soll später berichtet werden. 


Mineralogisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin, und 
Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg, Oktober 1956. - 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 26. November 1956. 


Zur Veröffentlichung sind eingegangen: 
(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen nicht 
gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


Joachim Lietz: Über die Färbung des Amethyst. 2. Mitteilung. Die 
Eiuwirkung von UV- und y-Strahlung auf die Färbung von 
Amethyst. (12.1. 1957.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


Klaus Kreysing: Zur Stratigraphie des Mittleren Buntsandsteins in Süd- 
Hannover und Nord-Hessen. (13. 12. 1956.) 

W. Pleßmann: Zur Sedimentation des Bausandsteins im Raume Göt- 
tingen. (13. 12. 1956.) 

H. G. Wunderlich: Liefergebiete und Schüttungsrichtungen des mittel- 
deutschen Buntsandsteins nach Maßgabe der Schwermineralführung. 
(13. 12. 1956.) 
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E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NÄGELE u. OBERMILLER), STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 


Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie 
Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatsheite Abt. Bs: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des ,,Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 
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‚ wird den Fachgeologen ebenso wie den geologisch interessierten Wanderern 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUN 


16 Seiten, Format 10 x 21 cm. Mit 28 Abbildungen und 2 losen Beilagen z 


Das mit Bildern und Tabellen gut ausgestattete Buch wird daher nicht. 
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Das Steinkohlengebirge südlich Essen 
ee Ein geologischer Führer NR De 
von 


DR.R.TEICHMÜLLER,KREFELD 
Amt für Bodenforschung ; Se a 


Ye 


(Profiltafel und Geologische Karte ). 1955. = Geheftet DM 2— 


„Der kleine geologische Führer behandelt mit knappem, aber inhaltsreichem 
Text das Gebiet zwischen Essen und Velbert, d.h. einen Ausschnitt des 
Ruhrkarbons mit dem südlich anschließenden Rand des Rheinischen Schie- 
fergebirges (Mittel- und Oberdevon). Vorbildlich ist die Anlage des Heftchens: _ 
auf der linken Seite klare und übersichtliche Skizzen der wichtigsten Auf- 

schlüsse und Profile, rechts der Text, wobei die einzelnen Aufschlüsse nume- — 
riert sind; dadurch ist sofort ein Vergleich mit den Abbildungen, aber auch — 
die Lagebestimmung auf einem Ubersichtskartchen möglich. Beigefügt sinc 
eine Karte des enggefalteten Steinkohlengebirges (dargestellt an derKarbon- — 
oberfläche) südlich Essen (verkleinerter Ausschnitt der Karte 1: 10000 des ~ 
Amtesfür Bodenforschung, Hannover 1955) und eine Profiltafel dazu, beides fk 
bearbeitet durch R. TEICHMÜLLER und P. MicHexav. Der preiswerte Führer 


eine zuverlassige Hilfe bei Exkursionen sein.“ N, 
M. SCHWARZBACH in Neues Jb. Geol. Paläontol., Mh. 4/5, 1955 


| RINNE— BEREK BE 
Anleitung zu optischen Untersuchungen 
mit dem Polarisationsmikroskop = 


Zweite, völlig umgearbeitete Auflage von 


Prof. Dr. Max Berek + 


Herausgegeben Ay 
von Dr. C. H. CLaussen, Dr. A. Driesen und Prof. Dr. S. Rösch, Wetzlar 


1958 — XIII, 368 Seiten, Format 21x15 cm. — Mit 285 Abbildungen, 21 Tabellen im Text 
Bildnissen von F. Rinne und M. Berek. — In Leinen gebunden DM 29.— 


Der leider zu früh verstorbene Autor, Prof. Dr. M. BEREK, der viele der 

sprochenen Methoden während seiner jahrzehntelangen industriellen Tät 
keit selbst entwickelt hat, gibt in diesem nachgelassenen Werk eine ausge 
zeichnete zusammenfassende Einführung In die Polarisationsoptik, sow: 
sie für die Verwendung eines Polarisationsmikroskops, dessen Anwendun: 
bereich sich ständig erweitert, notwendig ist, und eine sehr ausführli 
Zusammenstellung polarisationsoptischer Untersuchungs- und Meßmethod. 


vom Fachmineralogen, sondern gleichermaßen von den Angehörigen alle 
der Disziplinen begrüßt werden, für die das Polarisationsmikroskop ei 
wichtiges Hilfsmittel ist. SEN. 
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